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摘 要 : 基于 自然 与 人 文 多 重 栅 格 数据 ,构建 人 


兰州 ”730000，; 


3 中国 科 学 院 大 学 ,北京 100049) 


环境 质量 综合 指数 评价 模型 ,分 析 2015 年 关中 平 


原 城 市 群 人 居 环 境 的 空间 分 异 格局 ,并 对 人 口 分 布 与 人 居 环 境 质 量 的 协同 性 进行 探讨 。 结 果 表 明 : 
(1) 人 居 自 然 环 境 呈 现 出 自 东 向 西 , 由 山地 \ 高 原 向 平原 、 谷 地 依次 递减 的 空间 分 布 格局 , 受 地 形 影 


响 最 为 明显 ,地 形 起 伏 度 与 人 居 自 然 环 境 呈 负 相 关 关 系 。(2) 人 


人 文 环境 表现 出 平原 低 、 山 区 


高 ,城镇 高 于 乡村 的 空间 分 布 格局 , 受 城市 行政 层级 影响 显著 。(3) 关中 平原 城市 群 人 居 环 境 综 合 
质量 指数 介 于 0.216 ~0.716 之 间 , 呈 现 出 以 关中 平原 、 汾 河谷 地 向 外 梯级 递减 的 带 状 空间 分 布 格 


局 。(4) 关中 平原 城市 群 人 口 密度 与 人 居 环 境 质 


量 空间 分 布 显著 一 致 ,总 体 呈 现 出 平原 高 于 山地 ， 


城市 高 于 乡村 的 空间 分 布 规律 ,人 居 环 境 质量 越 高 ,人 口 密度 越 大 ,土地 利用 也 越 充 分 。 


关 键 词 : 人 居 环 境 质量 ; 人 口 分 布 ; 


人 居 环 境 是 人 类 生存 发 展 的 主要 场所 ”。 近 


协同 性 ; 关中 平原 城市 群 


类 社会 .居住 和 支撑 等 五 大 系统 以 及 全 球 、 区 域 城 


几 十 年 来 ,以 中 国 为 代表 的 发 展 中 国家 在 大 规模 的 
工业 化 和 城市 化 进程 ,取得 举世 瞩目 的 发 展 成 就 。 
但 土地 荒漠 化 ,水土 流失 、 大 气 和 水 资源 污染 等 诸多 
严峻 的 环境 问题 及 交通 拥堵 .发展 不 平衡 等 严重 的 
社会 问题 也 在 不 断 亚 化。 经济 发 展 与 人 民生 活水 平 
提高 和 资源 环境 与 社会 问题 矛盾 突出 之 间 不 平衡 的 
问题 愈加 显著 ,人 类 对 居住 环境 的 要 求 愈加 严格 。 
十 九 大 报告 明确 指出 ,中 国 社会 主要 矛盾 已 经 转化 
为 人 民 日 益 增长 的 美好 生活 需要 和 不 平衡 不 充分 的 
发 展 之 间 的 矛盾 ” 。 当 前 中 国 “最 突出 的 不 平衡 之 
一 ” ,就 是 经 济 发 展 和 生态 环境 保护 的 不 协调 , 人 
O 经济 和 资源 环境 的 不 平衡 ,以 及 人 与 自然 的 不 和 
谐 。 因 此 ,如 何 协 调 这 一 不 平衡 问题 ,实现 人 口 .经 
济 和 资源 环境 协调 发 展 成 为 可 持续 发 展 的 迫切 需 
要 。 

目 硕 腊 学 者 道 院 迪 亚 斯 创立 “人 类 吧 居 学 ” 理 
论 以 来 ,人 居 环 境 的 研究 迅速 升温 。 吴 良 乌 “ 参 
照 道 氏 学 说 ,根据 中 国 特点 提出 和 发 展 了 人 居 环 境 
科学 的 理论 内 涵 , 将 人 居 环 境 系统 划分 为 自然 .人 
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市 .社区 (村 镇 ) 和 建筑 五 大 层次 。 根 据 他 的 理论 ， 
国内 外 学 者 对 不 同系 统 , 不 同 层次 的 人 居 环 境 进行 
了 大 量 研究 ”” 。 国 外 学 者 多 注重 评价 内 容 的 扩 
展 和 深入 ,评价 指标 多 样 ,并 建立 了 生态 居住 区 评价 
体系 ,对 人 居 环 境 进 行 定量 评 佑 “%。 我 国 对 人 居 
环境 的 研究 主要 集中 在 两 个 方面 :一 是 对 人 居 环 境 
自然 适宜 性 及 影响 因子 研究 。 通 过 GIS 和 RS 采用 
栅 格 数据 综合 加 权 来 研究 地 形 地 貌 、 气 候 、 水 文 条 
件 .土地 利用 /土地 覆盖 等 最 基本 的 自然 因子 对 国 
家 、 区 域 和 省 域 范围 的 人 居 环 境 进 行 评价 ”…” 。 二 
是 基于 行业 统计 数据 专题 问卷 调查 等 方法 ,通过 分 
析 交 通 、 医 疗 卫生 和 休闲 娱乐 等 公共 基础 设施 以 及 
教育 .就 业 ,犯罪 等 社会 环境 条 件 对 城市 和 农村 人 居 
环境 质量 进行 评估 "-” 。 但 较 少 有 研究 能 综合 考 
虑 自然 与 人 文 两 方面 对 区 域 人 居 环 境 进 行 系统 性 的 
评价 。 

关中 平原 城市 群 地 处 中 国内 陆 中 心 , 在 国家 现 
代 化 建设 大 局 和 全 方位 开放 格局 中 具有 独特 战略 地 
位 ,大 力 发 展 该 区 对 推动 全 国 经 济 增长 和 市 场 空 
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间 拓 展 ,西部 大 开发 及 "一 带 一 路 "建设 有 重要 意 
义 。 故 本 文 基于 自然 与 人 文 多 重要 素 ,构建 人 居 环 
境 质 量 综合 指数 ,分 析 关 中 平原 城市 群 人 居 环 境 的 
空间 分 异 特征 ,探讨 人 口 分 布 与 人 居 环 境 质 量 的 协 
同性 ,以 期 为 区 域 人 地 关系 可 持续 性 发 展 和 政策 制 
定 提供 参考 。 


1 研究 区 概况 与 数据 处 理 


1.1 研究 区 概况 

关中 平原 城市 群 地 跨 陕西 .甘肃 和 山西 三 省 ,下 
辖 11 个 地 级 市 , 共 90 个 县 (区 ) ,总 面积 1.071 x 
10° km? ,2017 年 末 常 住人 口 3.863 x 10’ 人 ,地 区 生 
产 总 值 1.59 x10" 元 “(图 1)。 
1.2 数据 来 源 与 处 理 

本 研究 所 需 数据 包括 两 类 ,一 是 表达 区 域 自 然 
和 人 文 环 境 各 要 素 的 机 格 数据 ,包括 来 源 于 地 理 空 


间 数 据 云 的 90 m 分 辩 率 的 数字 高 程 模型 DEM 和 
500 m 分 辨 率 的 MODNDIM 月 合成 NDVI;2015 年 的 
土地 利用 数据 59; 来 源 于 中 国 气 象 数据 网 的 
1978 一 2015 年 关中 及 周边 35 个 气象 台 站 的 月 值 数 
据 (平均 气温 、 相 对 湿度 .日 照 时 数 .风速 及 降水 
量 ) ;2015 年 年 平均 NPP/VIIRS 夜间 无 云 灯光 数据 ; 
美国 社会 经 济 数据 与 应 用 中 心 (SEDAC ) 的 全 球 年 
平均 PM, ; 格 点 数据 集 … 552010 年 人 口 和 GDP 数据 
来 自 全 球 变化 科学 研究 数据 出 版 系统 75- ,并 查阅 
2010 年 和 2015 年 各 省 统计 年 鉴 ,得 到 5 a 间 各 县 区 
人 口 和 GDP 的 增长 率 ,以 此 计算 得 到 的 2015 年 研 
究 区 人 口 密度 和 GDP 的 栅 格 数据 。 二 是 表达 人 口 
和 经 济 社会 发 展 的 统计 数据 , 主要 有 2010 年 和 
2015 年 陕西 .山西 和 甘肃 3 省 的 统计 年 鉴 。 从 而 建 
立 关中 平原 城市 群 人 居 环 境 质量 数据 库 , 并 将 所 有 
数据 重 采 样 为 1 km 分 辩 率 进行 制图 分 析 。 
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图 1 研究 区 概况 


Fig.1 The survey of research area 


2 研究 方法 


2.1 指数 构建 与 计算 方法 

人 居 环 境 既 受 客观 自然 条 件 制约 ,也 受 人 类 主 
观 活动 的 影响 。 地 形 水文 .气候 和 植被 等 因素 是 人 
类 生存 发 展 的 基础 ,决定 人 口 分 布 的 原始 格局 ;经济 
发 展 、 基 础 设施 以 及 环境 污染 等 人 文 要 素 是 人 类 活 
动 的 产物 ,一 定 程 度 上 影响 自然 环境 的 空间 格局 。 
基于 此 ,本 文 结合 自然 要 素 ( 地 形 起 伏 度 、 气 候 、 水 
文 和 地 被 指数 ) 以 及 人 文 要 素 ( 灯 光 、PM, ;浓度 、 交 


通通 达 度 和 GDP 指数) 构建 关 中 平原 城市 群 人 居 环 
境 质 量 综合 指数 。 计 算 方 法 如 下 : 

2.1.1 地 形 起 伏 度 

RDLS = ALT/1000 + | [ Max( H) -Min( H) ] x 


[1 —P(A)/A]}/500 (1) 


式 中 :RDLS 为 地 形 起 伏 度 ;477 HRAT AN 
中 心 一 定 区 域内 的 平均 海拔 高 度 (m) ; Max ( H) 和 
Min(Z) 分 别 为 区 域内 最 高 与 最 低 海 拔 (m) ;4 为 区 
域 总 面积 ;P(4) 为 区 域内 坡度 5° 的 地 域 面积 ”| 。 


tó wy 


2.1.2 气候 指数 


THI =T -0.55x(1-f) x(T-58) (2) 


(3) 
K= - (10/v +10. 45 -v) x (33 -t) +8.55S (4) 
式 中 :7HI 为 湿润 指数 ;kK 为 风 效 指数 ;7 为 月 平均 华 
REECE); 为 月 平均 空气 相对 湿度 (%);t 为 月 
平均 气温 (mC ) ;iv 为 地 面 10 m 以 上 高 度 处 的 平均 风 
速 (m :ss );5 为 日 照 时 数 (h. d”)。 采 用 极 差 标 
准 化 法 把 THI 和 天 转换 为 0~1 之 间 的 数值 即 为 气 
候 指数 。 
2.1.3 


T=1. 8t +32 


水 文 指数 
HI = NAP xa + NWD xB (5) 


IP AI 为 水 文 指数 ; NAP 为 归 一 化 的 年 降水 量 ; 
NWD 为 归 一 化 的 水 域 面 积 ;a\6 分 别 降水 量 、 水 域 
面积 的 权重 ,将 参数 设置 为 a=0. 8,B6 =0.2"|。 
2.1.4 mate ”地 被 指数 是 地 表 植被 覆盖 与 土 
地 利用 类 型 的 综合 表征 ,计算 公式 为 : 

LCI = NDVI x LT, (6) 
SUP LCI Ay Hes a ; NDVI Jy VA — 1 BS BX LT; 
为 各 土地 利用 类 型 的 权重 ,权重 参照 相关 研究 ”和 
该 区 域 土地 利用 类 型 实况 确定 。 
2.1.5 夜间 灯光 指数 ”NPP-VIIRS 夜间 灯光 数据 ， 
具有 较 高 的 灵敏 度 和 清晰 度 ,能 更 丰富 准确 地 反映 
地 表 人 类 经 济 活动 的 空间 信息 。 
2.1.6 空气 质量 指数 ”采用 美国 社会 经 济 数据 与 
应 用 中 心 (SEDAC ) 的 全 球 年 平均 PM, ; 格 点 数据 
4215] ,将 MODIS MISR 和 SeaWiFS 的 气 溶胶 光学 厚 
度 (40D) 数 据 使 用 地 理 加 权 回 归 (GWR) 合成 ,空间 
分 辨 紊 为 0.01°。 
2.1.7 交通 通达 度 指 数 采用 成 本 加 权 栅 格 集成 
法 ,结合 区 域 实际 情况 ,将 地 表 类 型 分 为 陆地 .道路 
两 种 ,设置 不 同类 型 交通 网 络 时 速 , 选 定 出 行 1 km 
大 约 所 需 分 钟 数 设 定时 间 成 本 值 ” ,公式 如 下 : 


(7) 


ELE 
v 


式 中 :cos 1 为 时 间 成 本 值 ;v 为 各 类 道路 的 设 定时 
速 。 

2.1.8 GDP 指数 ”国内 生产 总 值 (GDP) 是 衡量 地 
区 经 济 发 展 水 平 的 重要 指标 。 经 济 发 展 与 人 口 分 
布 城镇 化 进程 密切 相关 ,是 促进 人 口 与 资源 环境 和 
社会 经 济 协调 发 展 的 关键 指标 之 一 |。 


对 各 单 因 子 指数 进行 极 差 标 准 化 处 理 , 其 中 气 
候 \ 水 文 . 地 被 灯光、 交通 以 及 GDP 等 正 向 指标 , 采 
用 公式 (8 ) 进行 标 准 化 。 而 地 形 起 伏 度 、PM, ;等 道 
向 指标 ,采用 公式 (9 ) 进 行 标准 化 处 理 。 
S, = (X; -Mn)ACX — Xin ) (8) 
Si = (Sax — Xi )/ (Snax T Xnin ) (9) 
式 中 :3; 为 第 i 个 栅 格 的 某 一 指数 的 标准 化 值 ;x; 为 
i 栅 格 点 的 原始 值 ;x 和 x, 为 所 有 栅 格 的 最 大 值 
和 最 小 值 。 
2.2 综合 指数 权重 与 模型 构建 
基于 栅 格 的 人 居 环 境 质量 评价 多 采用 相关 分 析 
法 ELIS .专家 打分 法 层次 分 析 法 、 主 成 分 分 析 法 
和 均 方差 法 等 方法 确定 各 因子 权重 “”。 本 文 以 
地 理 探测 右 中 的 因子 探测 法 ,根据 各 单 因子 对 人 口 
分 布 的 解释 力 程度 确定 权重 ,公式 如 下 : 


>» No, 
h=1 _ SSW 
SST 


式 中 :LL 为 人 口 或 环境 因子 的 分 层 ;NN 和 N 分 别 为 
层 h 和 全 区 的 单元 数 ;oj 和 o 分 别 是 层 刀 和 全 区 
AO W Fr 22; SSW All SST 分 别 为 屋内 方差 之 和 
(within sum of squares ) 和 全 区 方差 之 和 (total sum of 
squares ) ;4 为 人 居 环 境 各 因子 对 人 口 影响 力 指标 ,4 
值 越 大 表明 因子 对 人 口 的 影响 愈 强 ,反之 愈 弱 。 依 
据 各 单 因子 q 值 占 所 有 因子 q 值 总 和 的 比值 确定 权 
E ,分 别 计算 人 居 环 境 自然 要 素 \ 人 文 要 素 和 人 居 环 
境 质量 综合 指数 ,公式 如 下 : 


NEI, = a x NRDLS, +B x NCI, +x x NHI, + 


(10) 


5 x LCI, (11) 
HMEI, = e x NNLI, + 0 x NAQI, + x NTAD, + 
y x GDP, (12) 


HSCI, =a x NRDLS, + B x NCI, +y x NHI, + 
6 x LCI, + e x NNLI, + 0 x NAQI, + 


y x NTAD, +y x GDP, (13) 


IP NEI, HMEI, 和 HSCI 分 别 为 第 i 个 栅 格 的 自 
IR 人 文 和 综合 要 素 指 数 ;NEDLS;、NCl, NHI, LCI, , 
NNLI, NAQI, NTAD, 和 GDP, 分 别 为 第 i 个 栅 格 标 
准 化 后 的 地 形 起 伏 度 、 气 候 指 数 、 水 文 指数 .地 被 指 
数 .灯光 指数 .空气 质量 指数 、 交 通通 达 指 数 和 GDP 
Ka Bie py 分 别 为 人 居 环 境 各 单 因子 
指数 的 权重 ( 表 1) 。 
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表 1 关中 平原 城市 群 人 居 环 境 质量 各 因子 权重 


Tab.1 Weights of various factors of urban settlement in Guanzhong Plain urban agglomeration 


评价 要 素 自然 要 素 人 文 要 素 
单 因子 指数 地 形 起 伏 度 ”气候 指数 水 文 指数 地 被 指数 灯光 指数 PM). 交通 通达 度 GDP 
单 因 子 权 重 0.441 0. 028 0.163 0. 368 0. 306 0.215 0.064 0.415 
综合 权重 0.221 0.014 0.082 0. 183 0. 153 0. 107 0.032 0. 208 
3 结果 与 分 析 格局 。 


3.1 关中 平原 城市 群 自然 要 素 空 间 格局 
3.1.1 自然 单 因子 指数 室 间 格局 BRIA .六 盘山 
及 太行 山 的 影响 ,西部 和 南部 地 形 起 伏 度 较 高 ,而 中 
部 关中 平原 和 东北 部 汾 河谷 地 较 低 ,空间 差异 较 大 
(图 2a)。 地 被 指数 受 地 形 、 植 被 ,气候 及 土地 利用 
等 因素 的 影响 ,总 体 呈 现 出 东部 高 于 西部 的 空间 分 
布 特征 (图 2b) 。 气 候 指 数 东 高 西 低 ,具有 明显 的 经 
向 分 异 特征 (图 2c) 。 水 文 指数 表现 出 自 北向 南 递 
增 规律 ,在 南部 秦岭 山区 最 高 ,而 关中 平原 、 汾 河谷 
底 及 陇 东 地 区 较 低 (图 2d) 。 
3.1.2 自然 复合 指数 室 间 格局 受 地 形 因素 影响 
明显 ,地 形 越 平 坦 , 自然 复合 指数 越 高 (图 2e) ;受气 
候 和 植被 因素 影响 , 自然 复合 指数 自 东 向 西 呈 现 出 
明显 的 递减 规律 。 综 合 4 个 自然 单 因子 指数 ,关中 
平原 城市 群 自 然 复合 指数 的 空间 分 布 呈 现 出 条 带 
状 。 汾 河谷 地 和 关中 平原 自然 复合 指数 均值 在 0.6 
以 上 ,而 西部 陇 中 黄土 高 原 地 区 最 低 ,自然 指 数 平均 
值 小 于 0.5。 
3.2 关中 平原 城市 群 人 文 要 素 空 间 格 局 
3.2.1 人 文 单 因子 指数 室 间 格局 灯光 和 GDP 指 
数 的 空间 分 布 高 度 相似 ,城市 行政 层级 结构 明显 ,在 
城市 及 周边 较 发 达 地 区 灯光 指数 较 高 ,农村 地 区 灯 
光 指 数 极 低 ( 图 3a、3d)。PM, ;的 空间 分 布 受 地 形 
和 人 口 密 度 影响 显著 ,关中 平原 和 汾 河谷 地 的 人 口 
密度 大 ,人 类 生产 生活 排放 大 量 污染 物 , 且 三 面 环 
山 ,海拔 较 低 ,地 形 平 坦 ,不 利于 空气 污染 物 扩 散 , 空 
气 污染 远 高 于 周围 山区 (图 3b) 。 交 通通 达 度 空间 
异 明显 ,在 平原 和 河谷 地 区 较 高 ,而 山区 较 低 (图 
3c) 。 
3.2.2 ”人文 复合 指数 室 间 格局 ”关中 平原 城市 群 
人 文 复合 指数 表现 出 平原 低 .山区 高 ,城镇 高 于 乡村 
的 空间 分 布 格局 , 受 城 市 行政 层级 影响 显著 (网 
3e) 。 关 中 平原 和 汾 河谷 地 虽 经 济 和 交通 情况 良 
好 ,但 受 严重 空气 污染 的 影响 ,人 文 指 数 反而 低 于 周 


天 水 .平凉 .宝鸡 等 山区 城镇 因 良 好 的 交通 、 经 
济 .空气 条 件 , 人 文 指 数 明 显 高 于 乡村 地 区 。 西 安 、 
运城 等 平原 地 区 城市 布局 众多 冶金 等 高 污染 重工 
业 , 虽 交通 发 达 , 经 济 基础 良好 ,但 城市 中 心 的 人 文 
此 数 却 低 于 外 围城 郊 地 区 。 
3.3 ”人 居 环 境 质量 综合 指数 空间 格局 

综合 自然 与 人 文 各 要 素 指 数 ,经 权重 赋值 和 栅 
格 计算 ,结合 区 域 实况 与 相关 分 级 标准 ,得 到 关中 平 
原 城市 群 人 居 环 境 质 量 综合 指数 空间 分 布 ,并 将 其 
划分 为 不 适宜 临界 适宜 .一 般 适 宜 .比较 适宜 和 高 
度 适宜 区 5 级 。 关 中 平原 城市 群 人 居 环 境 质量 介 于 
0.216 ~0.716 之 间 , 既 具有 自然 要 素 由 东 癌 西北 
减 ,平原 高 于 山地 的 空间 规律 ,又 具备 人 文 要 素 城市 
高 于 乡村 的 分 布 特性 ,呈现 出 以 关中 平原 、 汾 河谷 地 
向 外 梯级 递减 的 带 状 空间 分 布 格局 。 其 中 ,西安 市 
为 中 心 ,咸阳 .宝鸡 .运城 等 次 中 心 ,商洛 市 因 恨 好 的 
自然 复合 指数 和 空气 质量 也 形成 了 次 级 中 心 ,人 居 
环境 质量 比较 适宜 ( 表 2, 图 4) 。 

不 适宜 地 区 集中 分 布 在 海拔 3 km 左右 的 太白 
山 山 区 ,地 势 起 伏 大 ,海拔 高 , 受 自然 环境 限制 ,不 利 
于 人 类 的 生产 生活 。 临 界 适 宜 区 广泛 分 布 在 陇 中 黄 
土 高 原 、 太 白山 和 华山 等 高 海拔 山地 ,主要 为 天 水 市 
的 武山 .甘谷 ,秦安 等 地 。 受 降水 植被 .水文 条 件 限 
制 ,该 地 区 地 势 起 伏 大 ,植被 覆盖 低 ,适宜 耕 地 面积 
少 ;交通 通达 度 指 数 低 至 0.72 ,基础 设施 薄弱 ,经济 
发 展 落 后 ,人 居 环 境 综合 指数 均值 仅 为 0. 32 ,是 关 
中 平原 城市 群 人 居 环 境 较为 恶劣 的 区 域 。 一 般 适 宜 
区 分 布 在 平原 外 围 的 低 海 拔 山 地 , 约 占 区 域 总 面积 
的 43.64% 。 水 文 . 气 候 、 植 被 条 件 优越 ,地 形 起 伏 
小 ,自然 条 件 相 对 良好 ,但 经 济 发 展 落后 ,城镇 化 水 
平 低 , 无 地 级 市 等 比较 大 的 节点 城市 分 布 。 比 较 适 
宜 区 主要 集中 分 布 在 关中 平原 , 汾 河谷 地 等 河谷 地 
区 ,地 势 平坦 ,地 形 条 件 优越 ,耕地 多 ,气候 适宜 , 受 
自然 因素 限制 小 ; 京 昆 高 速 贯通 南 北 , 陇 海 铁 路 和 连 


边 山区 。 城 镇 在 平原 与 山区 也 呈现 不 同 的 分 异 


霍 高 速 连 接 东 西 ,省 道 ,县 道 等 交通 路 网 密集 ;夜间 
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人 文 复合 指数 图 3 关中 平原 城市 群 人 居 环 境 人 文 指数 空间 分 布 
: 0.663 Fig.3 Spatial distribution ofhumanistic index ofhuman 
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魏 献 花 等 :基于 栅 格 的 关中 平原 城市 群 人 居 环 境 质量 综合 评价 


表 2 关中 平原 城市 群 人 居 环 境 适宜 性 评价 


Tab. 2 Suitability evaluation of human settlements in Guanzhong Plain urban agglomeration 


an 土地 AG 人 口 密度 
级 别 分 级 标准 | a 
面积 / km? 比例 / % 总 量 / 107 人 比例 / % / A+ km 
不 适宜 <0.3 638.56 0.60 3. 86 0.10 49 
临界 适宜 0.3 ~0.35 10 043. 80 9.38 14.29 0.37 122 
一 般 适 宜 0.35 ~0.4 46 755.23 43. 64 774.92 20. 06 143 
比较 适宜 0.4~0.45 45 724.87 42. 68 2 352.18 60. 89 442 
高 度 适宜 >0.45 3 966.35 3.70 717.75 18.58 1 556 
À N 
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图 4 关中 平原 城市 群 人 居 环 境 质量 综合 指数 


Fig.4 Comprehensive index of human settlements quality 


in Guanzhong Plain urban agglomeration 


灯光 指数 高 ,城镇 化 水 平 比 较 高 ,经 济 发 展 好 , 人口 
总 量 最 大 ,综合 条 件 优 异 , 较 适宜 人 类 居住 。 高 度 适 
宜 区 主要 集中 分 布 在 西安 .成 阳 .宝鸡 以 及 商洛 等 规 
模 较 大 的 城市 , 虽 饱 受 空 气 污染 影响 ,但 该 区 自然 条 
件 优越 ,基本 不 受 自然 因素 限制 ;经 济 较为 发 达 , 交 
通 网 络 密集 ,交通 方式 健全 ,基础 设施 完善 ,城镇 化 
水 平 高 ,因而 人 居 环 境 质量 综合 指数 最 高 ,人 口 密度 
高 达 1556 A+ km。 

3.4 ”人 居 环 境 指数 与 人 口 分 布 的 协同 性 

3.4.1 人 口 分 布 宝 间 格局 人 居 环 境 科 学 的 基础 
是 “人 ”与 “环境 ” ,人口 分 布 与 人 居 环 境 质量 的 协同 
可 持续 发 展 ,对 研究 区 域 人 口 空 间 分 布 格局 ,构建 和 
谐 的 人 地 关系 具有 重大 意义 。 关 中 平原 城市 群 人 口 
空间 分 布 与 人 居 环 境 质量 具有 显著 的 空间 一 致 性 ， 
人 口 主要 分 布 于 关中 平原 和 汾 河谷 地 ,以 西安 市 为 
中 心 , 沿 东 西向 的 陇 海 铁路 . 连 堆 高速 及 南北 向 的 京 
昆 . 包 成 高 速 等 主要 交通 轴线 向 外 围 递 减 。 以 宝鸡 
市 ,渭南 市 .天 水 市 和 运城 市 等 地 级 市 形成 次 级 密集 
区 ,向 外 围 人 口 密度 逐步 下 降 。 总 体 呈 现 出 平原 高 
于 山地 ,城市 高 于 乡村 的 空间 分 布 规律 (图 5) 。 
3.4.2 人 居 环 境 质量 与 人 口 分 布 协同 性 ”自然 单 
子 对 人 口 分 布 的 解释 力 强 弱 依 次 为 :地 形 起 伏 度 


图 5 关中 平原 城市 群 人 口 密度 空间 分 布 
Fig.5 Spatial distribution of population density 


in Guanzhong Plain urban agglomeration 


> 地 被 指数 > 水 文 指数 > 气候 指数 。 地 形 起 伏 度 的 
解释 力 最 大 (0. 081) ,是 制约 关中 平原 城市 群 人 口 
分 布 的 最 主要 的 自然 因素 ;气候 指数 的 解释 力 最 小 
(0. 005) ,表明 研究 区 人 口 分 布 受 气候 条 件 的 影响 
较 小 。 人 文 单 因子 对 人 口 分 布 的 解释 力 强 弱 排序 
为 :GDP 指数 > 灯光 指数 > 空气 质量 指数 > 交通 通 
达 度 。GDP 指数 的 解释 力 最 大 (0. 424) ,交通 通达 
度 最 小 (0. 066 ) ,因而 经 济 发 展 和 城市 化 水 平 的 高 
低 是 制约 研究 区 人 口 分 布 格局 的 最 主要 的 人 文 因 
素 。 

对 各 单 因 子 与 人 口 密度 进行 相关 分 析 发 现 , 气 
候 指 数 .灯光 指数 、 交 通通 达 度 和 GDP 指数 与 人 口 
分 布 均 呈 正 相关 , 而 地 形 起 伏 度 .水文 .地 被 和 空气 
质量 指数 与 人 口 分 布 成 负 相 关 ( 图 6)。 和 气候 适宜 、 
经 济 发 达 .工业 化 程度 高 .基础 设施 完善 的 地 区 人 口 
密度 大 。 但 这 些 地 区 往往 存在 着 严重 的 空气 污染 ， 
导致 空气 质量 与 人 口 密度 负 相 关 。 该 区 域 地 跨 长 江 
黄河 两 大 流域 ,自然 环境 差异 巨大 ,地 形 复杂 ,降水 
量 和 地 表 履 被 都 有 明显 的 纬 向 分 异 规律 , 自 南 向 北 
逐渐 递减 ,但 人 口 多 分 布 在 地 形 平坦 的 关中 平原 和 
汾 河谷 地 ,而 南部 秦岭 山区 人 口 较 少 ,导致 地 形 起 伏 
E 水文 和 地 被 指数 与 人 口 分 布 呈 负 相 关 。 
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图 6 关中 平原 城市 群 人 居 环 境 各 单 因 子 
与 人 口 密 度 的 g 值 与 相关 系数 


Fig.6 Value q and correlation coefficient of each single factor 


and population density in Guanzhong Plain urban agglomeration 


在 ArcGIS 空间 分 析 模 块 下 ,将 人 居 环 境 质量 综 
合 指数 与 人 口 密度 进行 匹配 ,从 而 得 到 每 个 栅 格 像 
元 所 对 应 的 综合 指数 与 人 口 密 度 ,利用 SPSS 软件 进 
行 相关 分 析 , 发 现 两 者 的 相关 系数 为 0.242(P < 
0. 001 ) ,为 极 显 闭 相 关 。 

为 进一步 反应 人 口 分 布 与 人 居 环 境 的 相似 性 和 
差异 性 ,本 文 建立 人 居 环 境 质量 综合 指数 的 人 口 累 
积 频率 曲线 和 土地 面积 累积 频率 曲线 (图 7)。 二 
者 的 变化 趋势 一 致 为 “$" 型 曲线 , 当 综 合 指数 在 
0.4 ~0.45 的 比较 适宜 区 时 ,二 者 的 斜率 最 大 ,表明 
人 口 和 土地 面积 在 此 区 间 内 最 为 集中 ;在 综合 指数 
小 于 0.4 的 不 适宜 .临界 适宜 和 一 般 适 宜 地 区 土地 
处 于 未 饱和 状态 ,在 54% 的 土地 上 只 居住 了 约 20% 
的 人 口 ;在 综合 指数 大 于 0.4 的 比较 适宜 区 与 高 度 
适宜 区 里 ,土地 处 于 过 饱和 状态 ,在 47% 的 土地 上 
居住 了 约 80 狗 的 人 口 。 因 此 ,人 居 环 境 综合 指数 越 
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图 7 关中 平原 城市 群 人 口 累积 百分比 与 
土地 面积 累积 百分比 曲线 


Fig.7 Land and population cumulative percentage 


0.30 


curves in Guanzhong Plain urban agglomeration 


高 ,人 口 密 度 越 大 ,土地 利用 也 越 充 分 。 


本 文 基于 关中 平原 城市 群 人 居 环 境 质量 空间 分 
异 格局 ,并 对 关中 平原 城市 群 人 口 分 布 与 人 居 环 境 
质量 的 协同 性 分 析 , 得 出 以 下 结论 : 

(1) 人 居 环 境 自然 指数 的 空间 分 布 受 地 形 影 响 
显著 ,地 形 越 平坦 ,自然 要 素 指数 越 高 。 因 气候 和 村 
被 因子 作用 ,自然 要 素 自 东 向 西 旦 现 出 明显 的 递减 
规律 ,东北 部 汾 河谷 地 和 中 部 关中 平原 人 居 环 境 自 
然 指数 较 高 ,而 西部 陀 中 黄土 高 原 最 低 。 

(2) 人 居 环 境 人 文 指数 呈现 出 平原 低 .山区 高 ， 
城市 层级 结构 明显 的 空间 分 布 格局 。 关 中 平原 和 汾 
河谷 地 人 文 指数 低 于 周边 山区 ,山区 的 城镇 地 区 人 
文 指数 要 明显 高 于 乡村 地 区 ,平原 地 区 的 城市 中 心 
的 人 文 指数 要 比 城郊 地 区 低 。 

(3) 关中 平原 城市 群 人 居 环 境 质量 空间 分 布 既 
具有 自然 指数 由 东 向 西 递减 ,平原 高 于 山地 的 空间 
分 布 规律 ,又 具备 人 文 指数 城市 高 于 乡村 的 分 布 特 
征 ,呈现 出 以 关中 平原 . 汾 河谷 地 向 外 梯级 递减 的 带 
状 空间 分 布 格局 。 

(4) 关中 平原 城市 群 人 口 分 布 与 人 居 环 境 质量 
具有 显著 的 空间 一 致 性 ,总 体 呈 现 出 平原 高 于 山地 ， 
城市 高 于 乡村 的 空间 分 布 规律 。 人 口 密度 与 人 居 环 
境 质量 分 布 成 正比 ,人 居 环 境 适宜 性 越 高 ,人 口 密度 
越 大 。 

4.2 讨论 

人 居 环 境 是 一 个 复杂 的 系统 ,要 想 系统 而 全 面 
的 表达 区 域 人 居 环 境 的 适宜 性 ,模型 指标 的 选取 万 
为 重要 。 地 形 ,水文 .气候 和 植被 等 因素 是 人 类 生存 
的 自然 基础 ,决定 人 口 的 原始 分 布 ,而 经 济 发 展 . 基 
础 设施 以 及 环境 污染 等 人 文 要 素 是 人 类 活动 的 产 
物 ,是 影响 人 口 迁 移 的 主要 因素 。 但 前 人 的 研究 多 
偏重 自然 因素 对 人 居 环 境 的 影响 ”-” ,而 人 文 因 素 
却 较 少 涉及 。 本 研究 综合 考虑 了 自然 与 人 文 两 方面 
的 影响 ,选取 了 地 形 气候、 水文 .地 表 覆 被 经济 发 
展 ,环境 污染 ,交通 等 宏观 指标 来 构建 人 居 环 境 质量 
模型 ,较为 全 面 的 评价 了 关中 平原 城市 群 的 人 居 环 
境 适宜 性 。 但 影响 人 民生 活 质量 的 教育 .医疗 卫生 、 
休闲 娱乐 等 公共 服务 指标 尚未 涉及 ,在 今后 的 研究 
中 应 当 综合 考虑 这 些 因素 的 影响 ,进一步 完善 人 居 
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评价 体系 。 此 外 ,由 于 数据 的 可 获取 性 限制 ,我 
研究 了 一 个 时 间 节 点 的 人 居 环 境 适 宜 性 格局 。 


今后 可 以 利用 多 时 相 数 据 来 研究 区 域 人 居 环 境 的 演 
变 ,探究 影响 区 域 人 居 环 境 适宜 性 变化 和 人 口 分 布 
格局 变迁 的 主要 环境 因子 。 
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Evaluation of human settlement environment quality of urban 


agglomeration in Guanzhong Plain based on grid data 


WEI Xian-hua', BAI Yong-ping', CHE Lei’, WANG Dong”, 
XIAO Rui', ZAHNG Wen-xian' 
(1 College of Geography and Environmental Science , Northwest Normal University , Lanzhou 730070 , Gansu , China ; 


2 State Key Laboratory of Cryosphere Science , Northwest Institute of Ecological Environment and Resources , Chinese 


Academy of Sciences , Lanzhou 730000 ,Gansu,China; 3 Chinese Academy of Sciences , Beijing 100049 , China) 


Abstract; Based on the multi-grid data of nature and humanities ,this paper constructed the comprehensive index 
of human settlement environment quality , analyzed the spatial differentiation characteristics of human settlement en- 
vironment of the urban agglomeration in Guanzhong Plain in Shaanxi and Shanxi Province ,China in 2015 ,and dis- 
cussed the correlation between population distribution and human settlement environment quality. The results 
showed as follows: (1) The natural environment of human settlements shows a spatial distribution pattern of succes- 
sive diminishing from the east to the west,from the mountainous areas and plateaus to the plains and valleys , which 
is mostly affected by topographic factors. The terrain relief amplitude has a negative correlation with the human set- 
tlement environment. (2) Affected by the urban administrative level ,the cultural environment of human settlements 
showed a spatial distribution pattern of the plain areas being low, the mountainous areas being high and it being 
higher for the cities and towns than the country areas. (3 ) The comprehensive index of human settlements environ- 
mental quality of the urban agglomeration in the Guanzhong Plain ranges from 0.216 to 0.716. The spatial distribu- 
tion displayed in strip shapes which was gradually descended from the Guanzhong Plain to the Weihe Valley to the 
outer fringes. (4) The population density of the urban agglomeration in Guanzhong Plain is significantly consistent 
with the spatial distribution of human settlement environmental quality. The higher the quality of human settlements 
is, the greater the population density and the more adequate land use are. 

Key words: human settlements quality; population distribution; synergism; the urban agglomeration in 


Guanzhong Plain 


